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La presente invention concerne un precede pour traiter une charge de 
matiere ligneuse composee d'elements empiles, notamment une charge de bois, 
par traitement thermique a haute temperature. 

Elle se rapporte plus particulierement a un precede pour traiter le bois par 
voie thermique afin qu'il conserve voire renforce toutes ses caracteristiques telles 
que ses proprietes mecaniques, acoustiques et isolantes, ainsi que sa stabilite 
dimensionnelle en presence d'humidite. Un te! traitement thermique permet 
d'eliminer les supports qui generent les germes et moisissures. 

Ce traitement thermique permet en outre de realiser un pontage chimique 
entre les chames macromoleculaires des constituants du bois en atmosphere 
controlee et a une temperature minimum de 230 degres Celsius. Les principales 
qualites acquises lors du traitement a haute temperature sont la stabilite 
dimensionnelle et une resistance nettement accrue aux agressivites source de 
vieillissement et de pourrissement. .J 

On connaft deja dans I'etat de la technique anterieure notamment par) le 
brevet FR-A- 2 790 698 depose par le present demandeur, un tel dispositif pfur 
le traitement thermique a haute temperature d'une matiere ligneuse. Ce brevet 
decrit notamment une enceinte de traitement qui comprend des moyens ie 
conditionnement d'une charge ligneuse a traiter, cette charge ligneuse delimitant 
a I'interieur de ladite enceinte un premier volume, dit « chambre : de 
surpression », situe en amont de la charge a traiter, et un second volume%lit 
« chambre de reprise », situe en aval de ladite charge, des moyens de chauffage 
d'un fluide caloporteur circulant dans ladite enceinte, des moyens de circulation 
en continu dudit fluide caloporteur, des moyens de contrdle de la temperature et 
de I'hygrometrie de I'enceinte, des moyens de regulation de la temperature et de 
I'humidite de I'enceinte de traitement et des moyens d'etancheite en haut et en 
bas de la charge de matiere. 

Un tel dispositif fonctionne sur le principe d'une circulation en continu du 
gaz caloporteur forme par I'air debarrasse de son oxygene et melange aux gaz 
de combustion pour fournir une atmosphere neutre. Apres avoir ete chauffe par 
paliers successifs jusqu'a une temperature minimum.de 230 degres Celsius, ces 
paliers etant definis a partir des parametres de la matiere ligneuse a traiter, le 
gaz caloporteur circule en continu durant tout le cycle de traitement, du point ou il 
est rechauffe par les moyens de chauffage par exemple au moins un brtileur vers 



la charge de matiere iigneuse a traiter qu'il traverse a des debit et vitesse 
equilibres en tout point de son circuit en lui apportant de fagon homogene les 
calories necessaires au traitement thermique. Le cycle de traitement necessite 
plusieurs passages du fluide a travers la charge. Lorsque ce cycle est termine, la 
descente de la temperature se fait par paliers successifs a I'aide d'une 
pulverisation d'eau froide a haute pression dans le circuit du gaz caloporteur 
dans la chambre de surpression. La pression a l'interieur de I'enceinte est 
maintenue dans la zone de traitement par TarrivSe d'un gaz neutre qui compense 
la reduction du volume du fluide caloporteur pendant cette phase de 
refroidissement. 

Bien que de tels dispositifs de traitement thermique soient connus, ils 
continuent de faire I'objet de developpements visant £ permettre une grande 
securite et un niveau de la qualite et de l*homogeneit§ du traitement thermique 
sur les differentes charges ligneuses existantes. 

Ainsi, invention a pour but de proposer un procede pour traiter une charge 
de matfere Iigneuse composee d'6lements empiles, notamment une charge de 
bois, par traitement thermique a haute temperature qui permet de prendre en 
compte le comportement des produits au niveau de leur conductibilite thermique 
et de leur resistance a liberer leurs substances liquides ou degradables sous 
20 haute temperature. 

A cet effet, la presente invention a pour objet un procSde pour traiter une 
charge de matiere Iigneuse composee d'elements empiles, notamment une 
charge de bois, par traitement thermique a haute temperature utilisant une 
enceinte de traitement qui comprend des moyens de conditionnement d'une 

25 charge de matiere Iigneuse a traiter, cette charge de matiere Iigneuse delimitant 
a Pinterieur de ladite enceinte un premier volume, dit « chambre de 
surpression », situe en amont de la charge £ traiter, et un second volume dit 
« chambre de reprise », situe en aval de ladite charge, des moyens de chauffage 
d'un fluide caloporteur circulant dans ladite enceinte, des moyens de circulation 

30 en continu dudit fluide caloporteur, des moyens de controle de la temperature et 
de Thygrometrie de Tenceinte, des moyens de regulation de la temperature et de 
1'humidite de Penceinte de traitement et des moyens d'etanch6ite en haut et en 
bas de la charge de matiere, ledit procede comprenant les etapes consistant : 

a controler et a mesurer de maniere permanente Tatmosphere regnant 
35 dans chacune desdites chambres par les moyens de controle de la temperature 



puis a comparer les donnees issues de ces moyens de contrdle afin d'agir 
simultanement et uniformement sur la modulation de la puissance des moyens 
de chauffage et sur le refroidissement eventuel du gaz caloporteur par les 
moyens de regulation assurant ainsi le deroulement d'un cycle de traitement 
thermique, dont la montee de la temperature est soit lineaire soit par palier, les 
paliers de temperature et leur duree etant ete pre-etablis ; cette montee en 
temperature est alors geree en fonction du comportement de la charge de la 
matiere ligneuse au niveau de sa conductivity thermique et en fonction d'un 
equilibre entre le debit et la vitesse du fluide. caloporteur entre les deux 
chambres. 

Selon une disposition avantageuse, chacun des paliers de temperature du 
cycle de traitement est atteint par I'equilibre de la temperature de la chambre de 
surpression avec la temperature de la chambre de reprise et ledit equilibre est 
determine selon les formules suivantes : 

T1= T2 - A°C lors de la montee en temperature du cycle de traitement et % 

T2= T1+ A'°C lors de la descente en temperature du cycle de traitement o| 
A et A' sont des constantes de temperature comprises entre 5 et 25 degVes 
Celsius. " -V 

* 

Selon un mode de realisation preferential, les constantes A et A' sont 
respectivement egales a 5 degres Celsius et 20 degres Celsius 

Toujours selon ['invention, le passage a un palier au moins egal a 100 
degres Celsius n'est autorise que si le volume de I'enceinte comporte une 
quantite d'oxygene inferieure a 3%. 

Selon une autre disposition avantageuse, en cas de detection d'un incident 
des moyens de chauffage au-dela d'une temperature moyenne superieure a 120 
degres Celsius, les moyens de regulation de la temperature sont declenches 
jusqu'a la detection d'une temperature moyenne des chambres inferieure a 100 
degres Celsius avant d'autoriser tout redemarrage du cycle de traitement. 

Selon encore une autre disposition avantageuse, les moyens de gestion 
electronique du four sont en outre relies a des equipements informatiques 
permettant d'imprimer I'ensemble des donnees des capteurs disposes dans 
I'enceinte lors d'un cycle de traitement ainsi que les courbes de temperatures en 
temps reel. 



Selon une autre disposition avantageuse, la vitesse de circulation du fluide 
caloporteur est maintenue constante dans I'enceinte de traitement par controle 
de ladite vitesse et par action sur le debit des moyens de pulsion dudit fluide 
caloporteur. 

Les caracteristiques de I'invention mentionnees ci-dessus, ainsi que 
d'autres, apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un 
exemple de realisation, en se referant a la figure unique annexee sur laquelle est 
represente schematiquement en coupe verticale un dispositif pour le traitement 
thermique a haute temperature d'une matiere ligneuse. 

On peut voir a la figure unique une enceinte 1 comportant quatre parois 
verticales 2 et un plafond 3. L'une au moins des parois verticales 2 de I'enceinte 
est pourvue d'une porte 4 permettant le chargement de la matiere ligneuse 5 a 
traiter. 

Cette charge de matiere ligneuse 5 se compose de planches de bois 6 
15 empilees les unes sur les autres pour former sensiblement une structure 
parallelepipedique destinee a etre mise en place dans I'enceinte 1 . 

Avantageusement, les planches 6 sont placees de facon que leur longueur 
se trouve dans le sens longitudinal de I'enceinte, et elles sont ecartees les unes 
des autres par des organes d'ecartement sous la forme d'entretoises 7 placees 
20 dans leur sens transversal. L'epaisseur de ces entretoises 7 est definie en 
fonction de l'epaisseur des bois a traiter, des dimensions de la charge et des 
parametres physiques de circulation du fluide dans I'enceinte 1 et dans ladite 
charge 5. 

La charge de matiere ligneuse a traiter 5 delimite a I'interieur de I'enceinte 
25 un premier volume 8, dit « chambre de surpression », situe en amont de la 
charge 5, et un second volume 9, dit « chambre de reprise », situe en aval de la 
charge 5. 

En outre ladite enceinte 1 est pourvue comme mentionne dans la demande 
de brevet FR-A-2 790 698, faisant partie integrante de la demande par reference, 
30 des moyens de chauffage 10 d'un fluide caloporteur circulant dans ladite 
enceinte 1 , des moyens de circulation en continu 1 1 dudit fluide caloporteur, des 
moyens de controle de la temperature et de I'hygrometrie de I'enceinte, des 
moyens de regulation de la temperature et de I'humidite 12 de I'enceinte 1 de 
traitement et des moyens d'etancheite en haut et en bas de la charge de matiere 



evitant ainsi les circuits preferentiels du fluide caloporteur hors de la charge. 

Afin d'illustrer les moyens evoques ci-dessus, on notera que les moyens de 
chauffage 10 du fluide caloporteur comprennent au moins un bruleur a gaz 
dispose en partie superieure de I'enceinte 1 dans une chambre 13 dite de 
5 chauffage tandis que les moyens de circulation 1 1 sont constitues d'au moins un 
ventilateur destine a aspirer le fluide caloporteur dans la chambre de reprise 9 et 
le pulser dans la chambre de chauffage 13. Les moyens de regulation sont 
constitu§s par exemple d'une rampe horizontal 12 de pulverisation a haute 
pression d'eau, situee dans la chambre de surpression 8. Cette rampe de 
10 pulverisation 12 est pourvue d'une pluralite de buses permettant la pulverisation 
d'un brouillard a fort debit alimentee en eau froide ou refrigeree. 

Des moyens de gestion electronique programmables non represents 
permettent la gestion des paliers de variation de temperature et du taux 
d'hygrom6trie dans I'enceinte de traitement. 

15 Cette enceinte de traitement 1 est conduite avantageusement par Jan 

precede selon Tinvention consistant a controler et a mesurer de manidre 
permanente ('atmosphere regnant dans chacune desdites chambres par les 
moyens de controle de la temperature puis a comparer les donnees issues de 
ces moyens de controle afin d'agir simultanement et uniformement suK-la 

20 modulation de la puissance des moyens de chauffage 10 et sur'^e 
refroidissement eventuel du gaz caloporteur par les moyens de regulation*^ 
assurant ainsi le deroulement d'un cycle de traitement thermique, dont les paliers 
de temperature et la duree ont ete pre-etablis et sont g^res, en fonction du 
comportement de la charge de matiere ligneuse 5 au niveau de sa conductivity 

25 thermique et un equilibre du debit et de la Vitesse du fluide caloporteur entre les 
deux chambres 8 et 9. 

Selon une variante de realisation, on comprend que la montee de la 
temperature peut etre realisee de maniere lineaire. 

On notera que les moyens de controle sont notamment des capteurs de 
30 temperature, de pression, d'humidite et d'analyse en oxygene disposes dans les 
deux chambres 8 et 9 permettant d'etablir les autorisations de declenchement 
des moyens de chauffage 10 et des moyens de circulation en continu 11 du 
fluide ou, au contraire, d'interdire ceux-ci et d'enclencher les moyens de 
regulation 12 de la temperature et de Thumidite dans le cas notamment ou la 




temperature de la chambre de reprise depasse la temperature de la chambre de 
surpression lors de la montee en temperature du cycle de traitement pre-etabli. 

Les zones de pression et de temperature differentes creees par la perte de 
charge au passage a travers les produits a traiter 5 et par I'echange calorifique 
5 entre le gaz caloporteur et lesdits produits permettent de gerer aisement et avec 
precision le fonctionnement et les parametres de traitement. 

Ainsi, le palier atteint au cours d'un cycle de traitement pre-etabli integre 
dans les moyens de gestion electronique est determine par Tequilibre des 
temperatures dans les deux chambres. Cet equilibre est determine selon la regie 
10 T1=T2-A°C en montee et selon la regie T2=T1+A'°C en descente, ou T1 
correspond a la temperature dans la chambre de surpression et T2 correspond a 
la temperature dans la chambre de reprise et A et A* a des constantes de 
temperature illustrees ci-apres. 

On a illustre ci-dessous a titre d'exemple un mode operatoire selon le 
15 procede de la presente invention, sur une matiere ligneuse 5 telle que du bois 
presentant une hygrometrie de 12 a 14%. 

Des paliers sont determines pour Texecution d'un cycle de traitement 
comprenant une montee en temperature jusqu'a 230 degres Celsius puis une 
descente controlee en temperature comme suit : 

20 



1* palier 


40°C 


Dur^e 1 heure apr^s Squilibrage 


Hygrometrie 60% 


2 6me palier 


60°C 


Duree 2 heures apr6s Squilibrage 


Hygrom6trie 60% 


3° palier 


100°C 


Dur6e 2 heures apr^s Gquilibrage 


Hygrom6trie 40% 


4 e palier 


140°C 


Dur6e 1 heure apr6s Squilibrage 


Q 2 <3 et Hygrometrie 20% 


5 8 palier 


170°C 


Equilibrage 




6 e palier 


190°C 


Equilibrage 




T palier 


210°C 


Equilibrage 




8 e palier 


230°C 


Equilibrage 
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Des la mise en fonctionnement du four- on met en circulation le volume 
(fair contenu dans I'enceinte de traitement a I'aide des ventilateurs, ladite 
enceinte de traitement etant maintenue a une pression superieure a la pression 
atmospherique. 

5 Des prelevements sont effectues dans lesdites chambres afin de recueillir 

des donnees relatives notamment au debit et a la vitesse du fluide caioporteur 
dans I'enceinte. 

La circulation du volume d'air est assuree jusqu'a equilibre du d§bit et de la 
vitesse determines entre les deux chambres 8 et 9 assurant aihsi un apport 
10 calorifique homogene en tous points de la charge de matiere ligneuse 5. 

Enfin, le cycle de traitement debute en declenchant les moyens de 
chauffage 10 du fluide caioporteur. La mesure permanehte de la teneur en 
oxygene du fluide caioporteur dans la chambre de surpression 8 ainsi que la 
mesure permanente de la teneur en gaz carbonique CO installe en partie 
15 superieure des chambres 8 et 9 permet d'interdire le fonctionnement des moyens 
de chauffage 10 en cas de d6passement d'un taux de concentration determine 
en oxygene O ou en gaz carbonique CO. 

' 5£ 

Si la temperature de I'enceinte atteint 45 degr§s Celsius correspondant au 
seuil du premier palier dans la chambre T1, les brOleurs 10 reduisentileur 
20 puissance et si la temperature continue a monter la rampe d'arrosage 12 entre 
en action en eau froide puis eventueilement en eau refrigeree. 

Le palier de temperature du cycle sera atteint comme mentionne ci-dessus 
lorsque la temperature de la chambre de surpression 8 sera egale a la 
temperature de la chambre de reprise 9 moins une constante de temperature A 
25 de preference egale a 5 degr6s Celsius. Ce palier est maintenu a son niveau de 
temperature pendant la dur6e determinee, dans Pexemple une heure, en regulant 
cette temperature par les moyens decrits ci-dessus. 

Des la duree du palier ecoulee, les moyens de gestion electronique 
enclenchent la montee en temperature au palier superieur dans les memes 
30 conditions de fonctionnement et ce, successivement, jusqu'a atteindre la 
temperature de 230 degr6s Celsius. 

On notera avantageusement que le passage du palier de 100 degres 
Celsius est soumis de preference a la condition que le volume de I'enceinte 



comporte moins de 3% d'oxygene. 

Par ailleurs, Penceinte du four est maintenue a une pression de 
4 ± 1 mmCE durant le cycle de traitement. Pour ce faire, ladite enceinte est 
pourvue de maniere connue d'un clapet tare permettant Evacuation du surplus 
5 de gaz caloporteur genere par les bruleurs 10. 

Apres que la temperature de traitement soit atteinte, la temperature de 
Penceinte 1 est abaissee par paliers, par pulverisation d'eau, froide ou refrigeree 
dans le circuit du fluide caloporteur a Paide de la rampe d'arrosage. Ces paliers 
d'abaissement de temperature sont par exemple definis comme suit 200, 170, 
10 1 30, 90, et 50 degres Celsius. 

Comme mentionne deja ci-dessus, le passage d'un palier a Pautre 
s'effectue lorsque Pequilibre de la temperature T2 de la chambre de reprise 9 est 
egale de preference a la temperature T1 relev^e dans la chambre de surpression 
8 plus une constante de temperature A' definie par exemple a 20 degres Celsius. 

15 On notera que lors de Pabaissement de la temperature les moyens de 

gestion electronique relevent la pression dans Penceinte et compensent la 
depression occasionnee par la reduction de volume de gaz caloporteur par 
Tapport automatique d'azote permettant le maintien de la pression dans 
Tenceinte. 

20 Afin d'assurer une s6curite dans Tenceinte, le proc^de selon la presente 

invention assure qu'en cas d'incident des moyens de chauffage lorsque la 
temperature moyenne des chambres est superieure a 120 degres Celsius, 
Tenceinte est abaissee en temperature de maniere similaire a ce qui est decrit ci- 
dessus au moyen des rampes d'arrosage notamment jusqu'a une temperature 

25 moyenne des chambres inferieure a 100 degres Celsius avant d'autoriser tout 
redemarrage d'un cycle de traitement. 

Les moyens de gestion electronique du four sont en outre relies a des 
equipements informatiques permettant d'imprimer Tensemble des donnees des 
capteurs disposes dans Tenceinte lors d'un cycle de traitement ainsi que les 
30 courbes de temperature en temps reel. 

On notera que pour obtenir de bons r£sultats au niveau de la qualite et de 
I'homogeneite du traitement thermique, ii est preferable de ne pas melanger des 
produits d'epaisseurs differentes ou d'essences differentes dans un meme 



chargement. 

Un des principaux avantages de la technique reside dans le principe de 
fonctionnement du four, qui lui assure une marche naturelle en fonction du 
. comportement des produits au niveau de leur conductibilite thermique et de leur 
5 resistance a liberer leurs substances liquides ou degradables sous haute 
temperature. L'ensemble electronique et informatique n'agit qu'en tant que 
moyen de controle des divers elements de securite, autorisant ou non les actions 
demandees et rapportant les informations sur la marche du four. 

Un tel procede permet avantageusement de traiter des essences tres 
10 differentes sans avoir realise des programmes specif iques. Le fonctionnement 
d'un tel four devrait s'adapter de lui-meme aux exigences des produits, sauf 
eventuellement a jouer sur la temperature et la duree des paliers. 

Bien que I'invention ait ete decrite en liaison avec un mode de realisation 
particulier elle comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits. ^ 

15 Afin de permettre ^ l'ensemble des moyens de detection et de gestion c£un 

dispositif de traitement selon Invention d'apporter les resultats attendus. ^Ua 
Vitesse de circulation du fluide caloporteur est maintenue constante daps 
Tenceinte de traitement et a travers la charge de matiere ligneuse par action^sur 
le debit des moyens de pulsion du fluide caloporteur. 



REVENDICATIONS 

1. Procede pour traiter une charge de matiere ligneuse composee 
d'elements empiles, notamment une charge de bois, par traitement thermique a 
haute temperature utilisant une enceinte de traitement qui comprend des moyens 

5 de conditionnement d'une charge de matiere ligneuse a traiter (5), cette charge 
de matiere ligneuse deiimitant a I'interieur de ladite enceinte un premier volume 
(8), dit « chambre de surpression », situe en amont de la charge a traiter (5), et 
un second volume (9) dit « chambre de reprise », situe en aval de ladite charge, 
des moyens de chauffage (10) d"un fluide caloporteur circulant dans ladite 

10 enceinte (1), des moyens de circulation en continu (11) dudit fluide caloporteur, 
des moyens de controle de la temperature et de I'hygrometrie de I'enceinte, des 
moyens de regulation (12) de la temperature et de I'humidite de I'enceinte de 
traitement et des moyens d'etancheites en haut et en bas de la charge de 
matiere, ledit procede etant caracterise en ce qu'il comprend ies etapes 

15 consistant : 

a contrdler et a mesurer de maniere permanente I'atmosphere regnant 
dans chacune desdites chambres par Ies moyens de contrdle de la temperature 
puis a comparer Ies donnees issues de ces moyens de contrfile afin d'agir 
simultanement et uniformement sur la modulation de la puissance des moyens 

20 de chauffage (10) et sur le refroidissement eventuel du gaz caloporteur par Ies 
moyens de regulation (12) assurant ainsi le deroulement d'un cycle de traitement 
thermique, dont la montee de la temperature est soit lineaire soit par palier, Ies 
paliers de temperature et leur duree etant pre-etablis ; cette montee en 
temperature est alors g6ree en fonction du comportement de la charge de la 

25 matiere ligneuse (5) au niveau de sa conductivity thermique et en fonction d'un 
equilibre entre le debit et la Vitesse du fluide caloporteur entre Ies deux chambres 
(8, 9). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que chacun 
des paliers de temperature du cycle de traitement est atteint par I'equilibre de la 

30 temperature (T1) de la chambre de surpression (8) avec la temperature (T2) de 
la chambre de reprise (9) et en ce que I'equilibre est determine selon Ies 
formules suivantes : 

T1= T2 - A°C lors de la montee en temperature du cycle de traitement et 
T2= T1+ A'°C lors de la descente en temperature du cycle de traitement ou 




A et A' sont des constantes de temperature comprises entre 5 et 25 degres 
Celsius. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce : que les 
constantes A et A' sont respectivement egales a 5 degres Celsius et 20 degres 

5 Celsius. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendifcations precedentes, 
caracterise en ce que le passage a un palier au moins egal a 100 degres Celsius 
n'est autorise que si le volume de I'enceinte (1) comporte moins de 3 % 
d'oxyg§ne. 

10 5. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'en cas de detection d'un incident des moyens de chauffage 
(10) au-dela d'une temperature moyenne. superieure a 120 degres Celsius, les 
moyens de regulation (12) de la temperature sont declenches jusqu'a la detection 
d'une temperature moyenne des chambres (8, 9) inferieure a 100 degres Celsius 

15 avant d'autoriser tout redemarrage du cycle de traitement. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, . ^ 
caracterise en ce que les moyens de gestion electronique du four sont en outre ^ 
relies a des equipements informatiques permettant d'imprimer Tensemble des ^ 
donnees des capteurs disposes dans Tenceinte lors d'un cycle de traitement ainsi ^ 

20 que les courbes de temperature en temps reel. .. . & 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la Vitesse de circulation du fluide caloporteur est maintenue 
constante dans Tenceinte de traitement par controle de ladite Vitesse et par 
action sur le debit des moyens de pulsion dudit fluide caloporteur. 
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